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摘要 乡村 振兴 是 实现 中 华 民族 伟大 复兴 的 一 项 重大 任务 。 农 业 是 乡村 的 根本 ， 发 展 智慧 农业 是 实现 乡村 振 
兴 的 重要 手段 。 南 方 在 陵 山区 是 我 国土 地 石 漠 化 的 集中 分 布 区 ， 农 业 基 础 条 件 劣 势 明 显 ， 是 我 国 乡村 振兴 难 
哺 的 “硬骨头 ”"。 在 巩固 拓展 脱贫 攻坚 成 果 、 持 续 推进 乡村 振兴 的 重要 时 期 ， 在 物 联网 、 人 工 智能 、 大 数据 

等 高 新 技术 莲 勃 发 展 的 大 背景 下 ， 南 方 丘陵 山区 如 何 实现 信息 化 ， 如 何 走 出 一 条 合理 的 现代 化 农业 农村 发 展 

道路 ， 如 何以 农业 发 展 带 动 农村 和 美 、 农 民 富裕 ， 是 当下 急需 思考 和 解决 的 问题 。 文 章 立 足 南方 诺 陵 山 区 人 


口 、 耕 地 、 地 形 地 貌 等 基本 现状 ， 深 入 剖析 限制 南方 在 陵 山 区 农业 发 展 的 痛 点 ， 围 绕 智 慧 农 业 的 智能 感知 、 

智能 通信 、 智 能 决策 、 智 能 作业 全 流程 环节 ， 借 助 信息 化 、 智 能 化 手段 ， 提 出 我 国 南方 诺 陵 山 区 发 展 智 慧 农 

业 的 思路 和 步骤 ， 形 成 一 套 助力 南方 乡村 振兴 的 智慧 农业 发 展 模式 ， 并 以 贵州 省 水 城区 为 例 进 行 示范 ， 以 期 

全 面 展 开 推 广 。 最 后 ， 围 绕 南 方 自 陵 山 区 发 展 智慧 农业 的 短 板 和 挑战 ， 提 出 4 点 发 展 建议 。 

关键 词 智慧 农业 ， 南 方正 陵 山 区 ， 乡 村 振兴 ， 产 业 发 展 
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脱贫 攻坚 与 乡村 振兴 是 以 习近平 同志 为 核心 的 党 百年 ”奋斗 目标 而 作出 的 重要 战略 部 署 。2020 年 ， 我 

中 央 从 党 和 国家 事业 全 局 出 发 ， 着 眼 于 实现 “两 个 一 国 脱贫 攻坚 战 取得 全 面 胜利 ， 小 康 社 会 全 面 建成 ， 实 
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现 了 第 一 个 百年 奋斗 目标 。 在 巩固 拓展 脱贫 攻坚 成 果 
的 基础 上 ， 要 继续 推进 脱贫 地 区 发 展 和 群众 生活 改 
善 ， 加 快 建设 农业 强国 ， 全 面 推进 乡村 振兴 。 “强国 
必 先 强 农 ， 农 强 方 能 国 强 ”， 农 业 的 出 路 在 现代 化 ， 
农业 现代 化 的 关键 在 科技 进步 和 创新 。 

我 国 南 方 丘陵 山区 生态 环境 脆弱 ， 基 础 设施 芽 
乏 ， 农业 发 展 乏 力 。 在 物 联网 、 人 工 智能 、 大 数据 等 
新 技术 高 速 发 展 的 大 背景 下 ， 如 何 将 信息 技术 、 智 能 
技术 与 传统 农业 相 融 合 ， 充 分 发 挥 高 新 技术 优势 ， 将 
我 国 南方 丘陵 山区 各 种 复杂 要 素 串联 在 一 起 ， 形 成 一 
整套 合理 的 智慧 农业 发 展 方案 ， 进 而 带动 农民 增收 ， 
促进 该 区 域 农 业 农 村 实现 信息 化 、 现 代 化 ， 切 实 解决 
好 “三 农 ”问题 ， 是 当下 或 竺 解决 的 一 项 重要 课题 。 


1 南方 丘陵 山区 整体 概况 及 发 展 瓶 颈 


1.1 南方 丘陵 山区 分 布 特点 及 整体 概况 

我 国 南方 丘陵 山区 系 指 秦岭 一 淮河 以 南 的 广大 热 
带 、 亚 热带 地 区 ， 主 要 包括 云南 、 贵 州 、 四 川 、 重 
庆 、 湖 北 、 湖 南 、 广 东 、 广 西 等 省 份 ， 这 也 是 我 国 喀 
折 特 地 貌 的 主要 分 布 区 域 。 作 为 世界 上 喀斯特 发 育 类 
型 最 多 的 国家 之 一 ， 我 国 喀斯特 地 貌 面积 约 占 国土 总 
面积 的 /3， 其 中 连 片 裸露 型 54 万 平方 公里 集中 分 布 
于 西南 部 站。 在 这 些 地 区 ， 由 于 长 期 高 强度 的 农事 作 
业 压 力 ， 加 之 土壤 受 暴 雨 严重 冲刷 侵蚀 ， 基 岩 大 面积 
出 露 ， 致 使 西南 喀斯特 地 区 成 为 我 国 主要 的 石 漠 化 生 
态 脆弱 区 。 土 地 石 漠 化 直接 导致 土地 承载 能 力 大 幅 降 
低 甚 至 丧失 ， 耕 地 资源 被 严重 压缩 ， 南 方 丘 陵 山区 一 
度 成 为 我 国 面积 最 大 的 集中 连 片 贫困 区 一 一 2017 年 
底 ， 贫 困 人 口 占 到 全 国 的 40% 左 右 ， 集 中 连 片 特殊 困 
难 县 和 国家 扶贫 开发 重点 县 211 个 ， 区 域 贫 困 面 大 、 
贫困 程度 深 中 。 第 三 次 全 国 国 土 调查 结果 显示 ， 截 至 
2019 年 底 ， 我 国 耕 地 面积 为 19.18 亿 亩 ， 人 均 耕 地 面 
耻 只 有 1.36 雷 ， 不 足 世 界 平 均 水 平 的 40%， 而 南方 丘 
陵 山区 的 人 均 耕 地 面积 则 普遍 低 于 国家 平均 水 平 〈 图 
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1)。 此 外 ， 受 城镇 化 和 人 口 迁 移 等 因素 的 影响 ， 我 国 
农村 人 口 数 量 逐 年 降低 ， 南 方 丘陵 山区 农民 外 出 务工 
的 现象 较为 普遍 ， 加 之 老龄 化 进程 明显 加 快 ， 农 村 劳 
动力 严重 短缺 ， 很 多 地 方 甚至 出 现 一 定 程度 的 耕地 摆 
荒 现 象 。 农 业 农 村 部 农业 机 械 化 管理 司 关于 典型 丘陵 
山区 省 份 农机 化 的 调研 报告 显示 ， 截 至 2018 年 底 ， 丘 
陵 山 区 省 份 农 机 总 动力 达到 4.4 亿 千瓦 ， 比 2012 年 增 
长 21%， 但 农作物 耕种 收 综合 机 械 化 率 不 足 50%， 其 
中 西南 丘陵 山区 仅 为 29%， 远 低 于 全 国 总 体 69% 的 水 
平 ， 这 与 农业 、 农 村 和 广大 农民 对 机 械 化 的 迫切 需求 
尚 有 不 小 差距 。 

1.2 南方 丘陵 山区 农业 发 展 存在 的 问题 

我 国 南方 丘陵 山区 地 理 环 境 特殊 ， 农 业 生产 基础 
条 件 较 差 ， 农 业 发 展 存在 的 困难 问题 突出 。 

(1) 农业 生产 的 规模 化 、 机 械 化 水 平 不 高 。 丘 陵 
山区 地 形 复杂 ， 田 块 坡度 大 、 细 碎 且 分 散 ， 加 之 丘陵 
山区 基础 设施 落后 ， 农 机 装备 的 田间 转移 、 跨 区 域 作 
业 困 难 ， 大 中 型 农机 装备 难以 在 田间 开展 规模 化 
Fee”), 

(2) 缺乏 与 种 植 模式 相配 套 的 农机 装备 。 夺 陵 山 
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Figure 1 Comparison between per capita arable land area in 


southern hilly and mountainous areas in 2021 and the national 
average level 
数据 来 源 :《 中 国 统 计 年 鉴 一 2022》 
Data sourse: China Statistical Yearbook 2022 


区 人 均 耕 地 面积 小 ， 为 充分 利用 有 限 的 耕地 资源 ， 农 
民 大 多 采用 复杂 的 粮 经 复合 种 植 结构 外 ， 种 植 作物 种 
类 多 样 ， 种 植 工艺 复杂 ; 现 有 农业 机 械 无 法 满足 所 有 
作物 的 生产 需求 ， 而 适用 的 农机 装备 研发 难度 大 ， 推 
广汽 围 小 ， 从 而 限制 了 丘陵 山区 农业 机 械 化 的 发 展 。 

(3) 农村 信息 基础 设施 建设 落后 ， 网 络 条 件 有 竺 
改善 。 据 统计 ， 截 至 2020 年 6 月 , 城乡 居民 互联 网 普 
及 率 仍 相 差 24.1%， 农 村 部 分 偏远 山区 由 于 自然 环境 
恶劣 、 地 形 地 貌 复杂 ， 导 致 网 络 覆 盖 连 续 性 较 差 ， 难 
以 满足 现代 化 农业 的 发 展 需求 。 

(4) 农村 老龄 化 问题 日 益 严峻 ， 青 壮年 从 事 农业 
工作 的 积极 性 不 高 ， 农 村 劳动 力 严重 缺乏 。 越 来 越 
多 的 年 轻 人 选择 外 出 务工 ， 大 量 农 技 、 农 机 人 才 不 
断 流 失 ， 加 之 老龄 化 进程 明显 加 快 ， 农 村 劳动 力 严 
重读 乏 ， 这 也 造成 了 农业 机 械 新 技术 的 推广 困难 
重重 。 

通过 系统 分 析 我 国 南方 丘陵 山区 农业 发 展 存在 的 
问题 可 知 ， 现 有 的 农业 生产 方式 不 可 持续 ， 不 利于 乡 
村 振兴 工作 推进 。 随 着 农村 人 口 的 进一步 转移 ， 以 及 
老龄 化 问题 的 进一步 加 剧 ， 农 村 劳动 力 严 重 短缺 ， 未 
来 谁 来 种 地 ?生态 环境 被 破坏 导致 自然 灾害 频 发 ， 加 
速 土地 石 漠 化 进程 ， 加 之 丘陵 山区 存在 的 山高 、 坡 
陡 、 地 块 小 而 分 散 等 先天 不 足 因 素 ， 农 业 机 械 化 作业 
难度 大 ， 未 来 如 何 做 才能 种 好 地 ?科学 分 析 我 国 南方 
丘陵 山区 农业 发 展 遇 到 的 困境 与 挑战 ， 系 统 地 解决 好 
谁 来 种 地 、 如 何 种 好 地 的 问题 ， 是 关系 到 “三 农 ” 协 
同 发 展 的 系统 性 问题 ， 更 是 巩固 、 拓 展 脱 贫 攻坚 成 
果 ， 助 力 乡村 振兴 的 根本 所 在 。 


2 开展 智慧 农业 是 突破 南方 乡村 发 展 瓶 颈 的 
重要 手段 


农业 是 乡村 的 根本 ， 我 国 南 方 丘 陵 山区 面临 的 农 
业 发 展 瓶 颈 与 当地 农业 生产 力 水 平 低 有 着 必然 联系 。 
根据 《乡村 振兴 战略 规划 (2018 一 2022 年) 》， 乡 村 
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振兴 的 总 体 要 求 是 产业 兴旺 、 生 态 宜 居 、 乡 风 文明 、 
治理 有 效 、 生 活 富裕 。《 全 国 乡村 产业 发 展 规 划 
(2020—2025 年 ) 》 明 确 指 出 “产业 振兴 是 乡村 振兴 
的 首要 任务 。 必 须 牢 牢 抓 住 机 遇 ， 顺 势 而 为 ， 乘势 而 
上 ， 加 快 发 展 乡村 产业 ,促进 乡村 全 面 振兴 。” 智 车 
农业 是 突破 农业 产业 瓶颈 的 重要 突破 口 。 中 央 网 信 
办 、 农 业 农 村 部 等 5 部 门 联合 印发 的 《2023 年 数字 乡 
村 发 展 工作 要 点 》 指 出 ， 要 因地制宜 发 展 智慧 农业 ， 
包括 加 快 农业 全 产业 链 数字 化 转型 、 强 化 农业 科技 和 
智能 装备 支撑 。 新 时 期 ， 在 物 联网 、 大 数据 、 人 工 智 
能 、 云 计算 等 高 新 技术 的 支撑 下 ， 发 展 智慧 农业 有 利 
于 带动 乡村 信息 基础 设施 建设 ， 提 升 农业 生产 效率 ， 
推动 乡村 产业 兴旺 ， 助 力 农民 致富 ， 实 现 共同 富裕 ， 
对 我 国 农业 现代 化 建设 和 实施 乡村 振兴 战略 具有 重大 
引领 与 推动 作用 。 

新 时 期 ， 在 国家 政策 的 牵引 和 指导 下 ， 应 立足 我 
国 南方 丘陵 山区 发 展现 状 ， 大 力 发 展 智慧 农业 ， 充 分 
发 挥 现 代 科技 力量 ， 着 力 突破 南方 丘陵 山区 在 发 展 过 
程 中 遇 到 的 瓶颈 。 例 如 ， 借 助 智能 化 、 信 息 化 手段 解 
决 农村 劳动 力 不 足 、 老 龄 化 的 问题 ; 助 推 农业 机 械 化 
的 普及 ; 促进 生态 环境 保护 等 。 探 索 实 践 适合 我 国 南 
方 丘 陵 山区 发 展 的 系统 性 解决 方案 ， 将 有 助 于 推动 我 
国 南方 乡村 振兴 建设 。 


3 南方 丘陵 山区 的 智慧 农业 模式 探索 


在 巩固 拓展 脱贫 攻坚 成 果 、 持 续 推 进 乡 村 振兴 的 
重要 时 期 ， 在 国家 部 署 推进 数字 乡村 建设 的 战略 方向 
指引 下 ， 应 在 发 展 传统 农业 助力 农村 脱贫 的 基础 上 ， 
充分 发 挥 信息 化 、 智 能 化 对 乡村 振兴 的 驱动 引领 作 
用 ,整体 带动 和 提升 农业 农村 现代 化 发 展 ,促进 农业 
全 面 升级 、 农 村 全 面 进步 、 农 民 全 面 发 展 。 本 文 以 南 
方 丘陵 山区 实际 情况 为 背景 展开 系统 性 分 析 ， 探 索 出 
一 套 适 合 当 地 的 智慧 农业 发 展 模式 ， 并 以 水 城区 为 例 
进行 示范 ， 以 期 全 面 展开 推广 。 
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3.1 优先 做 好 土地 利用 的 规划 准备 工作 

南方 丘陵 山区 的 农业 发 展 ， 土 地 的 规划 利用 是 首 
要 考虑 的 问题 。 农 业 农村 部 农业 机 械 化 管理 司 面向 南 
方 丘 陵 山 区 700 多 个 县 进行 调研 ; 样本 县 的 调研 数据 
显示 ,“ 地 块 细碎 ， 机 器 作业 效率 低 ”“ 机 耕 道 建 设 清 
后 ， 机 带 无 法 下 地 ”“ 地 块 坡度 太 大 ， 机 可 无 法 作业 ” 
这 3 个 制约 因素 平均 选择 频率 均 高 于 49%， 是 制约 南 
方 丘 陵 山 区 农业 机 械 化 发 展 的 最 主要 因素 站。 

(1) 将 相对 面积 大 且 适 合 耕 种 的 土地 平整 后 开展 
机 械 化 作业 。 参 考 韩 国 农田 宜 机 化 改造 经 验 ， 将 一 定 
范围 内 零散 细碎 的 土地 通过 土地 交换 分 合 重新 进行 规 
划 整 理 ， 以 便于 农事 管理 和 开展 机 械 化 作业 。 历 经 40 
多 年 的 农田 整治 ， 蔡 国 旱 地 作物 农业 机 械 化 率 得 到 显 
著 提 高 ， 到 2019 年 已 增长 至 60.2%0。 

(2) 土地 整理 应 加 强生 态 保护 。 土 地 整理 不 当 可 
能 会 造成 水 土 流失 并 引发 一 系列 生态 问题 。 因 此 ,在 
土地 整理 前 ， 可 借助 遥感 、 大 数据 等 技术 对 各 项 可 能 
导致 生态 环境 影响 的 数据 进行 收集 ， 并 加 以 系统 分 析 
评价 ， 制 定 出 科学 合理 的 实施 方案 0。 对 于 那些 坡度 
过 大 、 不 适合 整理 进行 机 械 化 耕作 的 土地 ， 可 以 从 生 
态 保护 的 角度 利用 好 ， 实 施 退耕 还 林 还 草 ， 发 展 林 果 
业 和 畜牧 业 等 。 
3.2 以 县 为 单元 建立 智慧 农业 大 数据 中 心 与 集成 应 

用 平台 

(1) 智慧 农业 大 数据 中 心 。 在 乡村 土地 整理 规划 
的 基础 上 ， 以 县 为 单元 建立 服务 于 农业 智能 系统 的 智 
慧 农 业 大 数据 中 心 与 集成 应 用 平台 ， 以 村 落 作为 应 用 
节点 、 数 据 采集 单元 和 实际 操作 单元 。 智 慧 农 业 大 数 
据 中 心 基 于 超级 算 力 中 心 和 算 力 网 开发 农业 智能 软件 
系统 ， 借 助 现代 信息 采集 、 传 输 、 监 控 等 设备 ， 利 用 
物 联网 、 传 感 器 、 无 线 传 输 、 数 据 存储 等 技术 ， 对 农 
业 产 前 、 产 中 、 产 后 的 海量 数据 进行 采集 、 传 输 ， 并 
存储 在 信息 化 数据 库 中 ; 进而 ， 借 助 大 数据 、 人 工 智 
能 等 技术 对 海量 数据 进行 分 析 建 模 ， 从 而 做 出 指导 农 
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事 作业 各 环节 的 决策 方案 。 该 系统 链接 区 域内 各 种 类 
型 的 农业 生产 现场 ， 是 全 区 域 农业 生产 的 决策 中 枢 。 

(2) 智慧 农业 集成 应 用 平台 。 该 平台 是 基于 农业 
大 数据 的 集成 应 用 平台 ; 融合 农业 一 二 三 产 ， 围 绕 农 
业 生 产 、 加 工 、 销 售 全 产业 链 的 全 程 监测 和 信息 服 
务 ， 面 向 农户 、 农 技 人 员 、 家 庭 农 场 、 企 业 、 消 费 者 
等 用 户 ， 以 云 服 务 的 形式 提供 终端 应 用 ， 从 而 提高 农 
业 全 链条 生产 调度 、 决 策 、 管 理 、 服 务 能 力 久 。 

3.3 基于 全 要 素 模拟 的 农业 智能 系统 

一 个 县 及 其 所 依附 的 农田 就 可 以 建立 一 个 农业 吞 
能 系统 。 农 业 智能 系统 以 信息 化 技术 为 主要 手段 ， 通 
过 农业 生产 全 过 程 中 的 数据 采集 ， 在 信息 空间 建立 农 
业 生 产 的 “ 挛 生 系统 ”， 即 将 农业 生产 过 程 搬 到 信息 
空间 开展 自主 学 习 和 训练 ， 最 终 实现 基于 数据 分 析 的 
农业 生产 过 程 的 决策 与 执行 站。 通过 人 工 模 拟 系统 与 
真实 生产 系统 的 在 线 扩 代 ， 推 动 科 学 家 的 理论 研究 与 
生产 实际 系统 的 相互 促进 ， 以 实现 实验 室 模 型 和 算法 
与 生产 一 线 的 指挥 系统 “在 线 连接 ”， 进 而 令 农业 生 
产 实现 “自动 化 "， 最终 达到 绿色 生产 节 本 增 效 的 目 
的 。 该 农业 智能 系统 的 组 成 按照 农业 生产 过 程 可 分 为 
4 个 部 分 。 

(1) 智能 感知 系统 一 一 建立 天 空地 一 体 化 数据 信 
息 采 集体 系 。 综 合 运 用 卫星 遥感 监测 、 无 人 机 遥感 监 
测 和 地 面 站 点 监测 等 环境 监测 手段 ， 基 于 大 数据 、 云 
计算 等 关键 技术 ,将 涉及 农业 生产 的 “水 土气 生 ” 信 
居 精 准 地 测量 和 采集 ， 实 现 对 农业 生产 全 领域 、 全 过 
程 、 全 和 覆盖 的 实时 动态 监测 。 由 于 南方 顾 陵 山 区 地 势 
复杂 ， 在 精准 监测 方面 表现 最 好 的 地 面 监 测 手段 ， 在 
实际 操作 中 会 面临 较 多 障碍 。 基 于 此 ， 南 方 丘 陵 山区 
精准 监测 可 以 低空 无 人 机 为 主 。 

(2) 智能 通信 系统 一 一 结合 地 面 移动 通信 、 应 急 
通信 、 卫 星 通 信 等 技术 形成 农业 专用 通信 系统 。 由 于 
农业 生产 地 域 跨度 大 ,位 置 偏僻， 集中 作业 强度 高 ， 
亩 均 价 值 密度 低 ， 需 要 广 域 履 盖 的 低 成 本 通信 系统 支 


撑 ， 而 我 国 南方 丘陵 山区 信息 基础 设施 本 就 十 分 薄 
弱 ， 大 规模 高 密度 的 建设 4G、5G 通信 基站 成 本 过 高 。 
因此 ， 基 于 卫星 组 网 的 6G 通信 会 是 农业 通信 系统 的 
最 佳 选择 。 

(3) 智能 决策 系统 构建 支撑 农业 智能 系统 的 
超级 计算 中 心 ， 实 现 对 农业 生产 数据 的 实时 快速 处 
理 。 算 力 中 心 可 实时 处 理 海量 数据 ， 并 支持 农业 模型 
的 训练 和 农业 智能 算法 的 求解 ; 同时， 将 决策 指令 下 
发 到 系统 链接 的 农业 生产 现场 ， 为 不 同 地 块 的 农业 生 
产 决 策 提 供 支 撑 。 由 于 南方 丘陵 山区 种 植 作 物种 类 多 
样 ， 种 植 结构 复杂 ， 智 能 决策 平台 需要 不 断 对 传输 来 
的 相关 信息 数据 进行 训练 和 学 习 ， 从 而 逐步 提升 其 决 
策 能 力 。 

(4) 智能 作业 系统 智能 化 农机 装备 高 质量 作 
业 的 同时 ， 实 时 进行 数据 采集 站， 最 终 实现 整个 农业 
智能 系统 的 数据 流通 。 南 方 顾 陵 山 区 地 形 地 貌 等 环境 
因素 复杂 。 因 此 ， 要 充分 结合 当地 土地 情况 、 种 植 作 
物 特 点 等 因素 ， 以 及 考虑 农机 的 坡度 作业 能 力 、 石 头 
地 作业 能 力 等 ， 对 农机 装备 进行 个 性 化 改造 和 研发 。 
3.4 水 城区 猕猴 桃 产业 发 展 及 智能 装备 应 用 案例 

水 城区 位 于 贵州 省 西部 六 盘 水 市 核心 腹地 ， 是 典 
型 的 喀斯特 山区 地 貌 区 ， 山 高 坡 陡 ， 耕 地 破碎 ， 石 漠 
化 和 水 土 流失 严重 。2017 年， 水 城 被 确定 为 中 国 科学 
院 定点 帮 扶 县 。 面 对 严峻 的 脱贫 攻坚 形势 ， 中 国 科 学 
院 集中 全 院 科 技 力 量 ， 充 分 发 挥 综合 科技 优势 ， 立 足 
水 城 产 业 发 展 和 科技 需求 导向 ， 因 地 制 宜 开展 科技 帮 
扶 。 目 前 ， 建 立 了 以 猕猴 桃 为 主导 ， 辅 以 食用 菌 、 马 
铃 莫 、 刺 梨 、 小 黄姜 、 中 药材 、 矿 泉水 、 玄 武 岩 纤 
维 、 生 态 渔 业 等 多 种 产业 协同 推进 的 现代 农业 产业 体 
系 ， 通 过 科技 赋 能 产业 扶贫 ， 促 进 贫困 人 和 群 增收 
脱贫 1。 

水 城区 猕猴 桃 种 植 面积 12 万 亩 左右 ， 以 “ 红 阳 ” 
“ 东 红 ”2 个 品种 为 主 一 一 占 全 市 种 植 面积 的 95% 以 
上 ,可谓 “ 双 红 独 大 ”。 和 猕猴 桃 田 间 管 理 抹 芽 授粉 、 
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琉 花 玻 果 、 和 采摘 销售 等 农事 活动 较为 集中 ， 导 致 劳动 
力 需求 集中 和 产品 上 市 时 间 集 中 ， 易 形成 季节 性 的 用 
工 荒 局面。 这 不 仅 增加 狂 猴 桃 产业 劳动 力 成 本 ， 也 严 
影响 产品 销售 价格 。 

中 国 科学 院 以 水 城区 猕猴 桃 产业 为 切入 点 ， 致 力 
于 面向 以 猕猴 桃 为 代表 的 山地 丘陵 地 区 果树 产业 ， 实 
现 基于 全 要 素 模拟 的 农业 智能 系统 ， 提 升 农业 生产 效 
率 。 针 对 猕猴 桃 生产 管理 中 劳动 力 紧 缺 问题 ， 中 国 科 
学 院 计算 技术 研究 所 研制 了 一 款 新 型 智能 化 农机 一 一 
跟随 式 碎 枢机 ， 通 过 先进 的 智能 化 技术 实现 机 需 的 新 
型 作业 模式 (图 2)。 跟 随 式 碎 校 机 解决 了 猕猴 桃 剪 校 
雄 校 环节 繁 珊 、 还 田 费 时 费力 的 问题 ， 实 现 一 次 碎 
枝 、 就 地 还 田 、 增 加 土壤 养分 。 

跟随 式 碎 枢机 具有 5 个 特点 : O 山地 化 ， 采 用 履 
带 式 底盘 ， 疏 坡 能 力 达 到 30 度 ， 可 适应 喀斯特 山区 复 
杂 地 形 多 种 工 况 下 的 碎 枝 作业 。@ 智能 化 ， 采 用 多 种 
传 感 设 备 ， 通 过 自 研 的 控制 系统 实现 自动 跟随 、 自 主 
MR, FER, APP 遥控 等 功能 。(B) 模块 化 ， 采 用 
标准 智能 底盘 与 作业 部 件 相 组 合 的 方式 ， 通 过 更 换 作 
业 部 件 ， 可 以 方便 地 将 本 机 改造 成 为 其 他 智能 山地 农 
机 ， 如 智能 运输 机 需 人 、 智 能 旋 耕 机 等 。 外 清洁 化 ， 
行走 部 件 与 作业 部 件 均 和 采用 纯 电 驱动 ， 成 本 低 、 无 污 
染 ， 符合 我 国 发 展 清洁 能 源 的 技术 趋势 。@) 平台 化 ， 


图 2 跟随 式 碎 枝 机 (a) 和 工作 场景 (b) 


Figure 2 Follow-up pruning machine (a) and work scenario (b) 
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作为 农业 智能 系统 的 终端 执行 部 分 ， 为 全 要 素 农业 智 
能 系统 的 实现 奠定 了 坚实 的 基础 。 

与 传统 的 固定 式 碎 枝 机 相 比 ， 跟 随 式 碎 校 机 人 员 
行走 路 线 长 度 和 工作 量 能 减少 到 15 左右 ， 大幅 降 低 
猕猴 桃 剪 枝 工作 量 ， 提 升 工作 效率 。 此 外 ， 该 机 还 能 
够 推广 到 桃 、 梨 、 苹 果 等 需要 剪 校 的 果树 ， 具 有 广泛 
的 应 用 前 景 。 


4 科技 助力 南方 乡村 振兴 的 发 展 建议 


4.1 做 好 智慧 乡村 顶层 规划 设计 ， 与 现代 化 城市 建 

设 协 同 发 展 

城乡 发 展 不 平衡 不 协调 ， 是 我 国 经 济 社会 发 展 存 
在 的 突出 矛盾 ， 乡 村 振兴 战略 的 核心 要 义 之 一 就 是 
城乡 融合 发 展 和 城乡 一 体 化 中 。 习 近 平 总 书记 在 
《习近平 谈 治 国 理 政 》 第 二 卷 中 指出 :“ 我 们 应 该 通 
过 振兴 乡村 ， 开 启 城乡 融合 发 展 和 现代 化 建设 新 局 
面 ”。 党 的 二 十 大 报告 也 强调 :“ 坚 持 农业 农村 优先 
发 展 ， 坚 持 城乡 融合 发 展 ”。 因 此 ， 新 时 期 全 面 推进 
智慧 乡村 建设 ， 应 由 政府 组 织 牵 头 ， 在 现 有 农业 农 
村 信息 化 规划 和 智慧 城市 顶层 设计 的 基础 上 ， 引 导 
各 级 政府 、 各 类 企业 、 乡 村 、 公 众 积极 参与 ; 充分 
利用 好 物 联 网 、 人 工 智 能 、 大 数据 、 云 计算 等 新 一 
代 信 息 技术 在 制定 建设 规范 与 标准 、 基 于 大 数据 背 
景 做 出 乡村 空间 规划 治理 决策 等 方面 发 挥 的 作用 ， 
精准 、 高 效 做 好 智慧 乡村 与 现代 化 城市 建设 协同 发 
展 的 统筹 规划 设计 。 
4.2 加 强 农 田 农 机 农艺 协同 配套 改造 ， 推 动 农业 机 

械 化 智能 化 发 展 

推动 南方 丘陵 山区 农业 机 械 化 智能 化 发 展 ， 首 先 
要 解决 农田 宜 机 化 问题 时 。 现 阶段 的 农田 规划 并 未 
针对 南北 方 地 理 及 环境 因素 进行 有 差别 的 详细 规定 ， 
致使 各 地 在 实际 农田 改造 过 程 中 无 据 可 依 。 建 议 结 
合 《 全 国 高 标准 农田 建设 规划 (2021 一 2030 年 ) 》 
和 农业 现代 化 发 展 要 素 需 求 ， 充 分 考虑 农田 、 农 机 、 
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农艺 等 相关 要 素 ， 基 于 南北 区 域 差 异 ， 从 国家 层面 
制定 全 国 性 的 农田 宜 机 化 标准 一 一 明确 规定 改造 地 块 
的 最 佳 坡度 、 长 度 与 宽度 ， 综 合 考虑 作业 情况 、 改 
造成 本 与 长 期 收益 。 同 时 ， 应 统筹 考虑 农机 农艺 融 
合 问题 ， 集 成 配套 南方 丘陵 山区 机 械 化 生产 体系 。 建 
议 基 于 宜 机 化 改造 后 的 农田 情况 ， 优 化 种 植 结构 ， 
深化 农机 农艺 融合 的 技术 路 线 ， 从 品种 、 产 业 、 环 
节 全 面 梳理 丘陵 山区 农机 装备 的 需求 清单 ; 采用 模 
块 化 设计 和 系列 化 设计 方法 ， 集 中 力量 加 快 突破 关 
键 技术 ， 形 成 完善 的 装备 体系 ， 最 终 推动 南方 丘陵 山 
区 农业 的 机 械 化 智能 化 发 展 。 
4.3 强化 乡村 信息 基础 设施 建设 ， 健 全 功能 共享 的 

统一 数据 系统 

先进 完善 的 信息 基础 设施 是 建设 数字 乡村 的 基 
础 ， 是 发 展 智慧 农业 的 重要 信息 保障 。 我 国 发 展 智慧 
农业 的 基础 设施 尚 不 完善 ， 传 统 的 通信 方式 难以 满足 
农业 生产 需求 。 因 此 ， 要 加 速 推进 乡村 信息 基础 设施 
建设 ， 同 时 还 要 兼顾 智慧 农业 发 展 的 网 络 特殊 需求 。 
GD 在 国家 新 基建 战略 下 ， 加 快 物 联 网 、 人 工 智 能 等 新 
型 基础 设施 布局 。 推 动 网 络 基础 设施 在 农村 和 农业 生 
产 中 的 共 建 共享 ， 打 造 农 业 农 村 信息 感知 与 互联 通信 
系统 ， 建 立 天 空地 一 体 化 观测 体系 。@@ 重点 围绕 智慧 
农业 关键 方向 ， 推 进 基于 卫星 组 网 的 6G 通信 建设 。 
解决 广 域 大 田 信号 覆盖 、 移 动 通信 、 数 据 传 输 和 监测 
等 关键 问题 。(@) 要 在 国家 层面 健全 功能 共享 的 全 国 知 
慧 农 业 统 一 数据 系统 。 打 通 智慧 农业 信息 资源 数据 共 
享 渠道 ， 实 现 数 据 的 整合 运用 ; 同时 ， 要 做 好 数据 资 
源 的 保密 工作 ， 切 实 保障 好 我 国 智慧 农业 数据 信息 安 
全 中。 以 信息 基础 设施 建设 为 保障 ， 以 海量 数据 为 基 
础 ， 支 撑 我 国 智慧 农业 高 速 发 展 ， 为 我 国 乡村 振兴 注 
入 科技 动能 。 
4.4 加 大 政策 指导 和 人 才 培 养 力度 ， 建 成 专业 化 高 

素质 农业 人 才 队 伍 

高 素质 的 农业 人 才 是 智慧 农业 发 展 的 主力 军 。 政 


府 应 根据 南方 丘陵 山区 劳动 力 状 况 和 资 


源 配置 新 变化 
新 趋势 ， 发 展 智慧 农业 、 建 设 现代 农业 新 要 求 ， 加 大 


政策 指导 和 人 才 培 养 力度 。GD 加 大 政策 支持 。 全 方 
位 、 多 轨道 加 大 智慧 农业 宣传 力度 ， 鼓 励 高 校 毕 业 


生 、 大 学 生 村 官 和 农业 科技 人 才 下 乡 创业 ， 明 确 相 应 
创业 扶持 政策 ， 吸 引 农 村 外 出 务工 人 员 主 动 返 乡 就 
Mk, © 加 强人 才 支 撑 。 加 强 相 关 创 业 企业 用 工 需求 信 
息 采集 ， 提 供 信息 发 布 、 用 工 指导 等 服务 ， 将 技术 技 
能 、 农 产品 营销 、 农 业经 营 管理 等 农业 科技 人 才 统 筹 
纳入 当地 人 才 保 障 体系 。(@ 加 快 完善 新 型 职业 农民 培 
训 教育 体系 。 联 合 农机 推广 服务 机 构 、 农 业 企 业 和 农 
业 职 业 院 校 ， 围 绕 特色 优势 产业 ， 分 层次 、 按 类 型 开 
展 新 型 农民 的 培训 ， 打 造 一 支 有 文化 、 懂 技术 、 善 经 
营 、 会 管理 的 高 素质 农民 队伍 ， 为 农业 现代 化 建设 提 
供 坚 实 的 人 力 支撑 。 
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Smart agricultural development model with science and technology 


facilitated rural revitalization in southern China 


ZHANG Yucheng” WU Wei? DAIFeng' LILei GAO Shuqin' ZHAO Xingang’ 
(1 Institute of Computing Technology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; 
2 Beijing Guoke Fuxi Technology Co. Ltd., Beijing 100080, China; 
3 Bureau of Science and Technology for Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China ) 

Abstract Rural revitalization is a major task in realizing the great rejuvenation of the Chinese nation. Agriculture is the foundation of 
rural areas, and developing smart agriculture is an important means to realize rural revitalization. The southern hilly and mountainous 
areas are the concentrated distribution areas of land desertification in China, with obvious disadvantages in agricultural infrastructure, 
large poverty areas, and deep poverty levels. They are the “hard bones” that are difficult to tackle in rural revitalization in China. In the 
important period of consolidating and expanding the achievements of poverty alleviation and continuously promoting rural 
revitalization, under the background of the vigorous development of high technologies such as the Internet of Things, artificial 
intelligence, and big data, the issues that urgently need to be thought about and solved include: how to realize informatization in the 
southern hills and mountains, how to find a reasonable path of modern agricultural and rural development, and how to drive rural peace 
and prosperity with agricultural development. Based on the basic status quo of population, cultivated land, and landforms in the 
southern hills and mountains, this study analyzes thoroughly the pain points that limit the development of agriculture in the southern 
hills and mountains. Focusing on the whole process of intelligent perception, intelligent communication, intelligent decision-making 
and intelligent operation of smart agriculture, it proposes ideas and steps for developing smart agriculture in the southern hills and 
mountains of China with the help of information and intelligent means. With the aim to form a set of smart agriculture development 
model to help rural revitalization in southern China, it will take Shuicheng County in Guizhou Province as an example to demonstrate 
before promoting it in an all-round way on a large scale. Finally, focusing on the shortcomings and challenges of the development of 
smart agriculture in the southern hills and mountains, four development suggestions are put forward. 
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